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(54) Impragnierter Korper aus expandiertem Graphit 



(57) Korper aus expandiertem Graphit werden mit 
niedrigviskosen, losungs-mittelfreien, lagerstabilen, po- 
lymerisierenden Harzen aus der Gruppe der Isocyante 
und deren Reaktionspartner und/oder Epoxldharze bis 
zu Harzgehalten von 50 Gew.-% impragniert. Um das 
zu ermoglichen, verwendet man ein Vorprodukt aus ex- 
pandiertem Graphit mit offenem Porensystem, mit ei- 
nem besonders bevorzugten Bereich von Rohdichten 



von 0,5 bis 1,3 g/cm 3 und mit einem Aschewert von 
hochstens 4 Gew.-%. Solche Korper konnen anteilig 
auch Zuschlagstoffe enthalten. Die impragnierten, ge- 
formten und rasch hartbaren Graph itkorper werden als 
Dichtungselemente, als Komponenten in Brennstoffzel- 
len oder als Warmeleitelemente eingesetzt. 
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T Erf ' ndUn9 iSt ein mit Kunsthar «n impragnierter Korperaus expandiertem oderaus minde- 
s [00021 ^ e l Ve 7 Chte T expandiertem Gra » h « «in Verfahren zum Hersteilen eine Tsolchen 6m l 
[0002] Werkstoffverbunde aus Graphit und Kunststoffen sind in vielen technischen Anwendunaen we^ verbS 
Be.sp.elswe.e warden Kornungen aus E.ektrographit mit Fiuorkunststoffen zu hoch J^SSS^^Z 

ZaZtunaZTV T- V6rarbeitet ' die a,,erdin9S W69en der Kosten der F'uorkunststoffe und de not^endgen 
Verarae.tungstechn.k vergle.cnswe.se teuer sind. Ein inhaliiich noch naher an der hier behandeiten AnZZTE 

EniS ZT™ ^'T^ 6inen Werkstoffvei ' b ^d aus Graphit und Kunststoff sind oberflachlich mit Harzen 

Ein Einlagentngeagens wle MpMswM. konzenttiette Scnwefelaaufe „i,kt In Setrenwan , ToS^SUSS' 

ke^ GraohSir ^ Zersetzun 9SVorgang in ihrem Inneren entstehenden Gasdruck zu tek- 

TgZT£:Z:^ G6Stalt aUf9e ^ ht - Di6SeS ProduW **- ««* a,s "expandierter Graphit £ 

[0004] Expandierter Graphit ist auBerordentlich bildsam und laftt sich leicht ohne Zuhilfenahme eines b^nn^r, 

S KZ'i'ff"!""? e " OT S ° te " e " V ""P r » auM ""1 Kfnsth.tzen Oder Kunststoffen ediillen .letfa,,™ Auf. 
? un "' , < l,2 <>.°< te ' Kunststntfe wnten die PatmeafMitat, verbessntn die ObartlScheneig.nactade ,?i di 

weise leiztere zu verstarken und .nsgesamt einen flussigkeitsdichten Werkstoff zu erhalten Dies wird durrh .m 
[0010] AhnlichenAufgaben.namlichderVerbesserungderFestigkeitundderGasdichtigkeit.dientdaslmpragnieren 
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von Folie aus expandiertem Graphit mit Phenolharz Oder Epoxidharz, dargestelit In der japanischen Patentschrift JP 
60242041 A2 (DE 35 12 867 C2). Die Besonderheit liegt hier in einem mehrfach wiederholten EntgasungsprozeB der 
flussigen Harze und der darin befindlichen Folie.. sicherlich mit dem ZieL die Qualitat der Impragnierung zu verbessern. 
[0011] In derSchrift DE 43 32 346 A1 wird das Impragnieren der Folien aus expandiertem Graphit zum Zwecke der 
Haftverbesserungzu aufliegenden Elastomerschichten beschrieben. Die Viskositat der verwendeten Epoxidharze be- 
tragt dort 21 00 bis 2400 mPa-s. 

[0012] In der japanischen Schrift JP 11354136 A2 mit dem Titel "Fuel Cell, Separator for Fuel Cell, and Manufacture 
Therefor" wird die Herstellung von expandiertem Graphit in Blattfcrm (sheet-like shape) beschrieben. Dieser teilweise 
wieder verdichtete expandierte Graphit wird anschlieBend zerkleinert (pulverized) und dann alternativ mit Harzen, 
losungsmittelfreiem Epoxidharz, festem Epoxidharz, Melaminharz, Acrylharz, Phenolharz, Polyamidharz usw. ge- 
mischt. Dieses Gemisch wird nachfolgend verformt. DieseTechnik unterscheidetsich durch das Einmischen der Harze 
in eine Kornung aus expandiertem Graphit von den erfindungsgemaBen Korpern mit ganz anderer Struktur, wie spater 
gezeigt werden wird.. 

[0013] Der vorstehend dargelegt Stand der Technik offenbart verschiedene unter Verwendung von expandiertem 
Graphit hergestellte Korper, die Kunstharze enthalten und Verfahren zu ihrer Herstellung. Man erkennt unschwer, daB 
es schwierig ist, hochwertige, kunstharzhaltige Graphitkorper aus wiederverdichtetem, expandiertem Graphit herzu- 
stellen. Alle beschriebenen Verfahren haben teils schwerwiegende Nachteile: Wenn mit Ldsungsmitteln verdunnte und 
damit dunnflussigere Harze beim Impragnieren verwendet werden, geht das Impragnieren zwar leichter, doch verur- 
sachen die Dampfe der in aller Regel leicht fluchtigen Losungsmittel beim Impragnieren selbsl, besonders aber bei 
spateren Verfahrensschritten gravierende Probleme. Insbesondere hinterlassen sie durch ihr Entweichen beim Aus- 
harten der Harze feine Kanale, die die Permeabilitat der hergestellten Korper heraufsetzen. Wenn eine erhohte Per- 
meabilitat weder toleriert werden kann noch gewunscht ist, besteht weiterhin ein generelles Problem: 
[0014] Wenn das Ausharten nicht sehr langsam, d.h. zeitaufwandig vorgenommen wird, entstehen in den Korpern 
Blasen und Risse, die ihre Qualitat erheblich herabsetzen. Entsprechendes gilt fur Harzsysteme, die beim Ausharten 
Gase aus Kondensationsreaktionen freisetzen. Durch das Entweichen von Losungsmitteln oder anderen Gasen und 
Dampfen entsteht in den Korpern eine Restporositat. Es wird nun haufig versucht, die Restporositat durch einen oder 
mehrere zusatzliche Impragniergange zu beseitigen. 

[0015] Die damit verbundene VergroBerung des Aufwandes liegt auf der Hand und der Erfoig ist durchaus begrenzt. 
Losungsmittelhaltige Harze erfordern vor allem stets auch MaBnahmen zu deren sicherer Handhabung und zum schad- 
losen Entfernen oder zum Ruckgewinnen der Losungsmittel, was den Aufwand noch weiter erhoht. Der Ausweg iiber 
den Zusatzvon die Korperoberflachen durchsetzenden Fasern verbessert vielleicht die Impragniereigenschaften des 
Korpers, beseitigt aber nicht die fur das Verwenden losungsmittelhaltiger Dampfe oder Gase abspaltender Harze ge- 
schilderten Probleme. Zudem hat man stets ein bestimmte Fasern enthaltendes Produkt, das aufwandiger herstellbar 
ist. 

[0016] Die Aufgabe der dieser Patentanmeldung zugrundeliegenden Erfindung war es deshalb, einen Korper aus 
expandiertem oder aus mindestens teilweise wieder verdichtetem expandiertem Graphit zu schaffen, dessen flussig- 
keitszugangliches Porensystem vollstandig oder teilweise mit einem nicht, teilweise oder vollstandig ausgeharteten 
Kunstharz gefullt ist. Dieser Korper sollte keine Fehlstellen wie Blasen oder Risse enthalten, die durch Reaktionen des 
Kunstharzes beim Ausharten verursacht werden konnen. Der Korper sollte mit vergleichsweise geringem Aufwand 
herstellbar sein. Er sollte korrosionsbestandig, elektrisch und thermisch leitfahig und in Abhangigkeit vom Verdich- 
tungsgrad von flussigkeitsdurchlassig bis hin zu gasdicht sein. 

[0017] Die Aufgabe wird mit einem Korper der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB das Vorprodukt oder der 
aus dem impragnierten Vorprodukt durch mindestens teilweises Verdichten erhaltene Korper entweder losungsmittel- 
freie und niedrigviskose Harzsysteme aus der Gruppe der Isocyanate und ihren Reaktionspartnern, die zu Isocyanu- 
raten, Urethanen oder Polyurethanen abreagieren, und/oder der Epoxide oder gehartete Harzsysteme aus der vorge- 
nannten Gruppe enthalt. Die Harzsysteme gelangen durch Impragnieren des Vorprodukts mit losungsmittelfreien, nied- 
rigviskosen, lagerstabilen Harzsystemen aus der Gruppe der Isocyanate und ihren Reaktionspartnern und/oder der 
Epoxide in den Korper. 

[0018] Urn die vorgenannten Nachteile losungsmittelhaltiger Harzsysteme auszuschlieBen und dennoch die Vorteile 
von Harzsystemen niedriger Viskositat zu erreichen, werden gemaB der hiermit vorgelegten Erfindung die folgenden 
speziellen losungsmittelfreien Harzsysteme eingesetzt: 

1. Epoxidharzsysteme 1: Diese Epoxidharzsysteme sind durch die Hauptkomponenten Bisphenol-A-diglycidyle- 
ther und Methylhexahydrophthalsaureanhydrid gekennzeichnet, wobei gemaB Herstellerangaben die erstgenann- 
te Komponente mehr als 50 Gew.-% und die letztgenannte Komponente zwischen 25 und 50 Gew.-% der Gesamt- 
mischung ausmachen. Die Mischungen enthalten einen latenten Katalysator, der die Zeiten beim Ausharten bei 
erhohten Temperaturen entscheidend beeinfluBt. Wo dies moglich ist, enthalt das Harzsystem auch keinen Kata- 
lysator. Diese Harzsysteme weisen bei Raumtemperaturtypischerweise eine Viskositat von 500 ± 100 mPa-s auf. 
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bei .eicht erh6hter Verarbeitungstemperatur von 5QOC typjschewejse ejne vjskosjtat etwa 7Q ± ^ ^ 

te Komponente mehr lis 50 oJSZ52S2S^S^ 96ma3 h Herslelte -ngaben die erstgenann- 
mischung ausmachen. Die Mischunger , enfhaJe ^auBerim Z f , f W T en 26 ° nd 50 Gew - % der Ges amt- 
harten bei erhohten Temperaturen JntschSnd bSfm e ' " f " Kata, V sator ' der di * Zeiten beim Aus- 
keinen Katalysator. Diese Harzsystem f f "T* iSt ' 6n,halt das Harzsystem auch 
- f a. S a U ^ 

nente 75 bis 85 <&-%J^&^^' Herstel ^angaben die erstgenannte Kompo 

Antei.e dieserTeilmischung werden mtt S,f bis 2ehn 7^1171^'^^ be2eic nnet. Hundert 
das als latenterKatalysa.or wirkt, zusammenteqebe ^itSh Di P hen y |m *nandiisocyanates, 
Bis(4,4--glycid y ioxyphenyl)-propan besEK^ ^ 8US Di P hen y ,m ^^ndiisocyanat und 
zierte Di P heny.methandifsoc^an^h a r 2 o : 5 mPa s D iTZZZ^r^ VOn 40 ± W mPa *' das mo* 
der Teilmischung und fCinf bis 2 ehn Antel^n Z ^Z^Z " , Ge *f ,tm,SChUn9en aus hundert Anteiien 
im Bereich von 25 bis 40 mPa-s. mod.nz.erten D.phenylmethandiisocyanates haben Viskositaten 

Sri ""J" ViSk ° Sitmen ^ a,e aus 

ab.aufenden Polyadditionen iassen kJne niede M^JZstZ™? V ° rpr ° duktes und * " der Hartung 
gar Risse im Korper vemrsachen konnten D ta IZbuno 2 J f * ? entstehen, die eine Blasenbildung odor 
[0020] Die (latenten) Kata^atorentwirker^ S^i^STT? " *" BeiSpie ' en ^"rieben. 
turen andererseits geringe Veranderungen im ChTmismS Z Hatf I ^^^^ W hohen Tempera- 

V=Le^~^ 

m,t d,esen Harzsystemen vorzugsweise bei leicht erhohtefimL^^l p * Wird das '"^gnieren 

p.ese ieicht erhohten Temperaturen bewirken SSSS ^23I^™H^, VOn 4 ° WS 6 °° C ^^hrt. 
Laufe der Zeit ein geringfugig rascherer Anstieg ^SSJSSt^S^^ ViSk0SitSt ' dann aber tritt im 
nicht negativ auf das Verarbeitungsverhalten der Ha^systeme durcn ^ " aumtef "Peratur. Das schlagt jedoch noch 
gefuhrten Viskositaten der Epoxidharzsysteme 2 mSo™ 1 f' 9 ? d,e ' m F °' 9enden beispie.haft auf- 
samten Un.ersuchungsdauer wird das Harzsyster^ T^/o^C geS B,Sphen0, - F - di 9Vcidy,ether. Wahrend der ge- 

Frische Harzmischung ca. 35 mPa-s, nach 6 Tagen ca. 60 .Pa, und nach 12 Tagen ca. 150 mPa-s 

und zeigt dann folgende Viskositaten in mPa-s 9esamten Untersuchungsdauer bei Raumtemperatur gehalten 

Prische Mischung ca. 35, nach drei Tagen ca. 45, nach 10 Tagen ca. 50, nach vierzehn Tagen ca. 60 
Sri^T™ 

harzsysteme - und uber einen Zeitraum ^ ^,^^1^ 5 °° C E P°* id - 

bezeichnet. pp zwei w °chen wird kunftig mit dem Begriff "hohe Lagerstabilitat" 

* "~^Z^^^^ Z ~^ *" -P- gniervorgang Selbst und dadurch, da3 
z.B. durch den Vergieich von Hartieiten SSTSSSTS ™* TT** ° ieS Z ** e sich >^ 

d.e gleichen Hartezeiten gemessen undes warden KZrTT!°^ kte - lnbeklsnF4lbfl " u « i «n 
[0023] DaseinmalindasVorprodukteingeS 
^-Benefcungsverha^ 
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1. Beim Impragnieren werden besondere Techniken angewandt wie z.B. Vakuum- oder Vakuum-Druck-lmpra- 
gnierung. Mit Hilfe solcher Techniken wird die Befullung eines Teiles der vorhandenen Poren erst ermoglicht, z.B. 
werden so die Befullungswiderstande - wie das Durchstromen enger Porenhalse - uberwunden. Ohne die Anwen- 
dung besonderer MaBnahmen kann das so einmal eingefullte Harz nicht wieder aus dem Vorprodukt austreten. 

2. Wie oben dargestellt, steigt die Viskositat der einmal eingebrachten Harze allmahlich. Dieser Anstieg ist bei 
niedrigen Temperaturen gering (Lagerstabilitat), wird aber bei hoheren Temperaturen sehr ausgepragt, die Harze 
gelieren, Solche angelierten Harze konnen praktisch nicht mehr aus dem impragnierten Korper austreten. 



w 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



[0024] Der fur das Herstellen des Vorprodukts verwendete expandierte Graphit besteht aus aufgefacherten, wurm- 
artigen Gebilden, in denen feinste Graphitplattchen in der Form eines defekten Ziehharmonikabalges zusammenhan- 
gen. Beim Zusammenpressen zum Vorprodukt schieben sich diese Plattchen in- und ubereinander. Sie verzahnen 
sich untereinander und kommen so wieder in einen ohne Zerstdrung nicht mehr losbaren Kontakt. Es entsteht auf 
diese Weise im Vorprodukt ein poroses Graph itgerust oder -Netzwerk, das wegen der guten Kontakte der Graphitplatt- 
chen untereinander eine gute elektrische und auch eine gute thermische Leitfahigkeit hat. Da diese Eigenschaften 
ihren Grund in der Gerustf unktion des Graphits im Vorprodukt haben, werden sie durch das Impragnieren mit Kunstharz 
nicht negativ beeinflusst. Bei einem spateren Komprimieren des mit Harz impragnierten Vorprodukts konnen sie sogar 
noch verbessert werden. 

Das Vorprodukt ist uberall von offenen Poren, die untereinander in vielfaltiger Weise verbunden sind, durchzogen. 
Durch dieses Netzwerk von miteinander verbundenen Poren, dringt beim impragnieren das Kunstharz in den Vorpro- 
duktkorper ein und kann ihn unter geeigneten Bedingungen auch vollstandig ausfullen. Aus dem Netzwerk von Poren 
wird dann ein Netzwerk aus Kunstharz. Beide Netzwerke, das Graph it netzwerk und das Poren- bzw. Kunstharznetz- 
werk, ergeben in Kombination die hervorragenden Eigenschaften der so hergestellten Endprodukte. Durch ihrgezieltes 
Einstellen wird es auch moglich, das Eigenschaftsniveau der Endprodukte zu steuern. Beispielsweise hat ein wenig 
vorverdichteter und damit hochporoser Vorproduktkorper eine geringere elektrische und thermische Leitfahigkeit und 
einen geringeren Anisotropiegrad als ein hoher verdichteter Vorproduktkorper. Er kann dafurjedoch mehr Kunstharz 
aufnehmen und erhalt ein modifiziertes Festigkeitsverhalten. Bei stark verdichteten Vorproduktkorpern sind diese Ver- 
haltnisse umgekehrt. Aus ihnen werden nach dem Impragnieren und Ausharten des Kunstharzes Produkte mit ver- 
besserter elektrischer und thermischer Leitfahigkeit sowie guten mechanischen Festigkeiten erhalten. Alle hier be- 
schriebenen erfindungsgemaBen Korper sind gegen Flussigkeiten und Gase hoch impermeabel, wenn ihr Porennetz- 
werk vollstandig mit Kunstharz gefullt ist. 

[0025] Das in WO 98/09926 beschriebene Produkt unterscheidet sich gegenuber dem hier vorgestellten dadurch, 
daB dort eine Graphitfolie lediglich mit einer Kunststoffschicht zum Zwecke der Verstarkung versehen wird, wobei der 
Kunststoff die Oberf lache bedeckt und z.T. in die Folie eindringt. 

[0026] Fur das Impragnieren der Vorproduktkorper konnen alle bekannten Verfahren wie beispielsweise die in DE 
35 12 867 beschriebenen verwendet werden. Vorzugsweise werden jedoch Tauchverfahren, insbesondere Tauchver- 
fahren mit vorherigem Evakuieren des den Vorproduktkorper enthaltenden Kessels und Fluten des evakuierten Kessels 
mit dem Kunstharz verwendet. Gegebenenfalls wird der Kessel nach dem Fluten mit dem Kunstharz noch mit einem 
Gasdruck beaufschlagt. Will man nur eine oberflachennahe oder teilweise Impragnierung des Vorproduktkorpers er- 
reichen, wird die Impragnierdauer verkurzt oder es werden die Flachen, von denen das Impragnieren ausgehen soil, 
entsprechend mit Kunstharz eingestrichen oder bespruht oder es wird der Korper nur teilweise getaucht. Nach dieser 
Behandlung wird das uberschussige Harz von der Oberflache entfernt. 

[0027] Ein wesentlicher Aspekt dieser Erfindung ist das rationelle, schadenfreie Impragnieren und Harten. Das auf 
Grund der Polyadditionsreaktionen mogliche rasche blasen- und riBfreie Harten wurde oben besprochen. Das rationelle 
Impragnieren hangt wesentlich von der Viskositat der Harzsysteme ab. Dies zeigt folgende Gegenuberstellung fur die 
Vakuumimpragnierung bei 50°C eines gleichartigen Vorproduktes mit folgenden Merkmalen: flexible Graphitfolie mit 
Rohdichte 1 ,0 g/cm 3 und 1,0 mm Dicke: 



50 



Harzsystem 


Viskositat (mPa-s) 


Impragnierdauer (h) 


Harzaufnahme (Gew.-%) 


Epoxidharzsysteme 2 


40 


5 


15 


Epoxidharzsysteme 1 


70 


5 


8 
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[0028] Man kann also bei sonst gleichen Randbedingungen und in gleicher Zeit mit den niedrigviskosen Epoxidharz- 
systemen 2 etwa die doppelte Harzmenge in das Vorprodukt einbringen als mit den zaheren Harzsystemen 1 . Wenn 
man nur die in derTabelle angegebene kleinere Harzmenge einbringen wollte, dann erreicht man dies bei einer Im- 
pragnierung mit den niedrigviskosen Epoxidharzsystemen 2 in nur der halben Impragnierzeit verglichen mit den Epo- 
xidharzsystemen 1 . Ein rascher Impragniervorgang ist fur eine rationelle und wirtschaftliche Fertigung von hoher Be- 
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deutung. 

h« 2 w J€ ' n ^. dem /erdichtungsgrad des Vorprodukts und dem davon abhangigen offenen Porenvolumen kann 
f k t ? S 2U % S6ineS ei9enen Gewichtes an Harz aufnehmen. Wird jedoch eine groBe elektrische Leit- 

fah.gkeit des Endprodukts gewiinscht, so geht man zweckmaBigerweise von einem starker vorverdichteten Vorpro- 
duktkorper m.t einem geringeren offenen Porenvolumen aus, der dann z.B. nur 20 Gew.-% Harz bezoaen auf sein 
eigenes Gewicht aufnehmen kann. Ein solcher Koiper kann nach dem Ausharten des Harzes fur Flusstakeiten und 
,nnot' n * f m e im P ermeabel sei ". siehe Beispiele, und weist gute Festigkeitseigenschaften auf 
l0O.0j Insbesondere Epoxidharze aber auch Isocyanatharze mit ihren Reaktionspartnem sind dafur bekannt daB 
Jin "^s™^ 0 ™ 1 ] a "mahlich einsetzen und bei entsprechenderTemperaturfiihrung auch wieder gebremst wer- 

2 in Tr B L T P °k ' "I? l ? 0 i : y anathar2en kann ma " a '*° einen anreagierten, gelartigen Zustand konservieren, 
der in der Fachsprache auch "B-Zustand" genannt wird. 

[0031] lm B-Zustand haben die Kunslharze eine hohere Viskositat, sind aber noch formbar. Dieser B-Zustand wird 

^rn?^^' 6 , 36 ^ ,ndU ^- VOr,eilhaf1 9enUt2t S ° k6nnen Z B Harze odermit den Harzen impragnierte Vorprodukt- 
korper Oder Teile uberemen langeren Zeitraum gelagert oderwahrend dieser Zeittransportiert werden. Es sind weitere 

Sr,?,, ! behandel " derimpragnierten Korper moglich. Beispielsweise konnen solche Korper mechanisch 

tZZTrl rV? ?!. ° d6r 88 k6nnen mehrerG V0 " ihnen ZU einem Paket zusammenlaminiert werden. Von 
TnZ Be c deutun 9. furd ' e Erfindung ist es jedoch, daB die ein Harz im B-Zustand enthaltenden Vorproduktkorper 
m geeigneten Formemnchtungen und Formen in ihre endgultige Form gebracht werden konnen. Bei derdamit einher- 
gehenden Druckbehandlung werden die gelartigen Harze praklisch nicht mehr aus dem Porensystem des Korpers 
herausgequetscht wie dies in unkontrollierbarer Weise bei Harzen der Fall ist, die nicht in einen Gelzustand uberfuhrt 
werden konnen. Nach dem Formgeben wird der Harzantei, des mit Harz impragnierten Vorproduktkorper^ ausgehartet 
r „„ e ; rd z B m e,ner Hartekammer bei den vorgeschriebenen Temperaturen und Zeiten durchgefuhrt 
[0032] Wenn die Formeinrichtungen mit Vorrichtungen zum Harten der Harze ausgerustet sind, kann der Formungs- 
vorgang gle.ch m.t dem Ausharten des Harzes im Korper verbunden werden. Man erhalt so in vorteilhafter Weise direkt 
1 S ^!T n , !, En i dpr0dukt - Eine solche Vorgehensweise ist insbesondere dann interessant, wenn groBere Serien 
von Bauteilen Oder Korpern nach den oben beschriebenen Techniken hergestellt und einige Verfahrensschritte in der 
t n rationel,zusamme "9efaBt werden sollen. ZweckmaBigerweise gibt man dazu das impragnierte Vor- 
n mit uT" °T emeS Halbzeu 9 es oder Zuschnittes - in eine schon heiBe Form und schlieBt diese. Dadurch 
S n u !f U9 1 9ewunsch,e Geometrie an, wird gleichzeitig durchgewarmt und hartet endgultig aus 
onsnLT 2 ?Tl °? ^ !at6nt kata!ysierten Harzsystemen aus derGruppe der Isocyanate undThren Reakti- 
hZJI? -r GmPPe EP ° Xide b6i 1 20 biS 1 80 ° C ' Bei solchen SYStenen genugen zwei Stunden 

hU x ? die Temperaturen am unteren Rand des angegebenen Temperaturintervalles liegen. Wird eine relativ 

teze!t ^ ^ Rand ^ an9esebenen Temperaturintervalles gewahlt, genugen funfzehn Minuten Har- 

un^L ^ katalySie,1en Harzs V stemen aus derGruppe der Isocyanate und ihren Reaktionspartnem Oder/ 
und aus der Gruppe der Epoxide wird im selben Temperaturintervall von 120 bis 180°C gehartet, jedoch sind dann 
Hartezeiten von v.erundzwanzig bis vierzig Stunden erforderlich. Wird eine relativ hohe Temperatur am oberen Rand 
des angegebenen Temperaturintervalles gewahlt, genugen vierundzwanzig Stunden Hartezeit. Wenn die Temperatu- 
raoC U " teren . t Rand des an 9 e 9 eb enen Temperaturintervalles liegen, sind bis zu vierzig Stunden Aushartung notig 
E£? „ ? I 63 emer 9r6Beren Vie ' fa,t aUf der Basis k0nsll ^her Herstellung und naturlicher Vorkommen 

Se a.s Roh^ff .I P t entS K Chri " US 3 ' 4 ° 4 ' 061 6rWahnt - lm f0, 9 e " den ™« -r auf den Naturgraphit eingegangen 
der als Rohstoff in den hier beschriebenen Korpern enthalten ist. 

f™„ 3 „? n Natur 9/ aphi ! Wird ber 9 ma ™sch gewonnen und wird mit betrachtlichem Aufwand vom "tauben" Gestein ge- 
F?n^n h t n - aUCh a " d6n Natu| -9 ra PnW'°cken kleinste Mengen vom Gestein hangen oder sind mit den 

konne ST. 7°"™™ "graphites sind diese "Fremdbestandteile" charakteristisch und 

konnen ebenfalls als Aschewert festgestellt werden. Eine Methode zur Bestimmung solcher Aschewerte ist in der DIN 
mn^f ?a? " 9 V ° n Kohlenstoff materialien Bestimmung des Aschewertes" beschrieben 

S 1 ,..^ der Endanwendungen der erfindungsgemaBen Kunstharz enthaltenden Graphitkorper ist es nicht 
unerheblich, welche Aschewerte und welche Aschezusammensetzung der enthaltene Graphit besitzt 
Werden solche Korper z.B. als an sich korrosionsbestandige Dichtungen in Anlagen eingesetzt, die mit korrosiven 
LochTl f 9 h Si : d> S ° k6nnen b6Stimmte Ascheb ^ a "*eile zusammen mit dem ko'rrosiven Medium zu e" em 
Loch raB in den an den korros.onsbestandigen Dichtungen angrenzenden Flanschen oder Buchsen von Stopfbuchs- 
packungen und letztlich zu deren Versagen fiihren. H 
[0038] Ein anderes Beispiel fur eine mogliche negative Wirkung eines zu hohen Aschewertes oder einerungiinstigen 
^nnStT m r S K te n d ! S GrapWtS 6inem erfindun 9sgemaBen, kunstharzhaltigen Korper findet man in der 
Brennstoffzellentechnik. So konnen beispielsweise Bipolarplatten von Proton-Exchange-Membrane-Fuel-Cells aus 
dem erfindungsgemaBen Material hergestellt sein. Enthalt nun eine solche Platte einen zu hohen Ascheaehalt so 
kann wahrend des Betriebes der Brennstoffzelle ein Teil schadlicher Aschebestandteile aus ^^^2?^ 
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und die in der Nahe der Oberfiachen der Bipolarplatte befindlichen empfindlichen Katalysatoren vergiften, was zu 
einem friihen Leistungsabfall der Zelle fuhrt. 

[0039] Wegen der moglichen negativen Auswirkungen eines zu groBen Aschegehaltes liegt der Aschegehalt des fur 
das Herstellen der erfindungsgemaBen Korper verwendeten Graphits bei 4 Gewichtsprozent und weniger, vorzugs- 
weise bei weniger als 2 Gewichtsprozent und in besonderen Fallen bei nicht mehr als 0,15 Gewichtsprozent. 
[0040] Es kann zweckmaBig sein, den erfindungsgemaBen Korper mit Fullstoffen anzureichern, wobei die Auswahl 
der Fulistoffe auf die Anwendung (z.B. Brennstoffzelle) abzustimmen ist. Fulistoffe konnen zum expandierten Natur- 
graphit nahe verwandte, elektrisch leitfahige Stoffe wie z.B. Stoffe aus der Gruppe der naturlich vorkommenden Flok- 
kengraphite, der kunstlich hergestellten Elektrographite, RuBe oder Kohlenstoffe, der Graphit- Oder Kohlenstofffasern 
sein. Desweiteren konnen Siliciumcarbid in Korn- oder Faserform oder auch elektrisch nicht leitfahige keramische Oder 
mineralische Fulistoffe in Korn-, Plattchen- Oder Faserform wie Silikate, Carbonate, Sulfate, Oxide, Glaser oder aus- 
gewahlte Mischungen davon verwendet werden. 

[0041] Die erfindungsgemaBen Korper konnen uberall dort verwendet werden, wo elektrisch undthermisch leitfahige 
Bauteile von geringem Gewicht mit guter Korrosionsbestandigkeit benotigt werden. Weitere fur verschiedene Anwen- 
dungen wesentliche Eigenscharten sind geringe Aschewerte und relativ hohe Dichtigkeit. Insbesondere werden die 
erfindungsgemaBen Korper fur Komponenten von Brennstoffzellen, fur Dichtungen und fur Warrneleitelemente, z.B. 
zum Ableiten der Uberschusswarme von integrierten Schaltungen verwendet. 

[0042] Im Folgenden wird die Erf indung anhand von Beispielen weiter erlautert. Zusatzlich zu den Beispielen werden 
die Melhoden zur Gewinnung der Daten der elektrischen Eigenschaften und der Gasdichtigkeit in Kurze behandelt. 
[0043] Zur Bestimmung der Gasdichtigkeit wurde der harzimpragnierte Graphitkorper als Trennplatte (Prufkorper) 
zwischen zwei Kammern einer Prufvorrichtung gepreBt. In der ersten Kammer herrscht ein konstant gehaltener Heli- 
umgasdruck von absolut 2 bar. In der zweiten Kammer befand sich ein Metallnetz, welches den Prufkorper mechanisch 
stutzte. AuBerdem war diese Kammer bei Umgebungsdruck mit einer mit Flussigkeit gefullten Burette verbunden, wie 
sic z B. bei der Leckagemessung von Flachdichtungen nach DIN 3535 verwendet wird. 

Das aus der ersten Kammer kommende und durch den Prufkorper diffundierende Heliumgas wurde in der zweiten 
Kammer aufgefangen und mittels Verdrangung der Flussigkeit in der Burette gemessen. So konnte das Volumen des 
Hchumgases bestimmt werden, welches in einer Zeiteinheit durch die Probe diffundierte. Unter Berucksichtigung der 
Helmmdichie und der Prufflache wurde eine Leckagerate ermittelt, die in der Einheit mg/(m 2 -s) angegeben wird. 
[0044] Der Werkstoffverbund aus teilweise wieder verdichtetem expandiertem Graphit und Kunstharz hat anisotrope 
E>gcnscnaflen, d.h. die einzelnen Graphitplattchen des expandierten Graphites haben - bedingt durch die Herstel- 
lungstechntk - eine Vorzugsorientierung. Parallel zu dieser Vorzugsorientierung ist z.B. der elektrische Widerstand 
nicdng. senkrecht dazu ist er hoher. Im vorliegenden Fall wurden die erfindungsgemaBen, ausgeharteten Formkorper 
durch Mcssen des elektrischen Widerstandes senkrecht zur Vorzugsorientierung der Graphitlagen vergleichend cha- 
raktcrisiert. Dazu wurde der Korper zwischen zwei vergoldete Elektroden mit 50 mm Durchmesser mit definierter und 
jeweils gleicher Flachenpressung eingespannt. Die mit Hilfe eines Gerates (Resistomat 2318) der Fa. Burster (Gems- 
bach Dcutschiand) festgestellten elektrischen Widerstande R werden im Folgenden mit der Dimension [m£2] angege- 
ben. 

Bcispiel 1 

[0045] Platten aus teilweise wieder verdichtetem expandiertem Graphit (Vorproduktplatten) mit einem Aschewert 
von weniger als 2 Gew. %, einer Dicke von 1 mm und einer Rohdichte von 1,0 g/cm 3 werden einer Vakuum-lmpra- 
gnierbehandlung mit latent katalysierten Epoxidharzsystemen unterworfen. Es wurden die Epoxidharzsysteme 1 und 
2 verwendet. die von der Fa. Bakelite (Duisburg, Deutschland) stammten. Die Epoxidharzsysteme 1 tragen die Han- 
delsbezeichnung Rutapox VE 4834 und besaBen bei 50 °C eine Viskositat von ca. 70 mPa-s, Die Epoxidharzsysteme 
2 tragen die Handelsbezeichnung Rutapox M4-1158-CK und besaBen bei 50 °C eine Viskositat von ca. 40 mPa-s. 
[0046] Die Vorproduktplatten wurden in einen evakuierbaren Behalter eingebracht und auf 50 °C erhitzt. Nach An- 
legen eines Vakuums (ca. 10 mbar Restdruck) wurde das vorher auf 50 °C temperierte Harzsystem in den Behalter 
gesaugt so daB die Vorproduktplatten vollstandig von Harz umgeben waren. Nach der in Tabelle 1 angegebenen 
Impragnierdauer wurden die nun impragnierten Platten aus dem Bad genommen und nach Abwischen des oberflachlich 
anhaftenden Harzes gewogen. Die impragnierten Platten wurden anschlieBend bei 1 50 °C im vorgeheizten Umluftofen 
in 30 Minutcn ausgchartet. Die Platten zeigten trotz dieser Schockhartung keinerlei Blasen oder Risse. In Tabelle 1 
sind die ermittelten Werte zu den Impragnierversuchen mit den Epoxidharzsystemen 1 und 2 sowie Vergleichswerte 
von einer gleichartigen, nicht impragnierten Vorproduktplatte zusammengefaBt. Dargestellt sind das verwendete Harz- 
system, die Impragnierdauer, der nach dem Ausharten ermittelte Harzgehalt des impragnierten Korpers, dessen elek- 
trischer Durchgangswiderstand R - gemessen senkrecht zur Vorzugsorientierung der Graphitplattchen - und die Heli- 
umpermeabilitat X, senkrecht zur Vorzugsorientierung der Graphitplattchen gemessen. 
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Tabelle 1 : 



Epoxio'harzsysteme 



so 



55 



Epoxidharzsysteme 
2 



nicht impragnierte 
Vorproduktplatte 



Impragnierdauer 



impragniertem Vorprodukt (Dicke 1 mm, Rohdichte 1 ; 0 g/ cm 3). 



10 



Viskositat 
[mPa-s] 

70 



40 



Harzgehalt [%] 



15 



14,6 



R [mQ] 



0,52 



0,39 



0,28 



A, [mg/(m 2 .s)J 



0,07 



0,04 



0,32 



Beispiel 2 
Beispiel 3 



Tabelle 2: 



Beispiel 3a 
Beispiel 3b 



Typ der Vorproduktplatte 



F02510C 



Beispiel 3c 



Beispiel 3d 



L10010C 



Dicke [mm] 



0,25 



1,0 



L20010C 



L40005C 



2,0 



4,0 



[0051] Das verwendete .socyanatharzsystem hatte folgende Zusammensetzung: 



Rohdichte [g/cm 3 ] 



1,0 



1,0 



1,0 



0,5 



100 Teile Blendur VP KU 3-4520 
10 Teile Blendur VP PU 90IK06 
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dur VP KU 3-4520 besteht zu 75 - 85Gew.-% aus Diphenylmethandiisocyanat und zu 15-25Gew.-% aus Bis(4,4'-gly- 
cidyloxyphenyl)-propan. Bei Blendur VP PU 90IK06 handelt es sich urn den latenten Katalysator, der laut Hersteller- 
angaben uberwiegend aus modifiziertem Diphenylmethandiisocyanat besteht. Die verschiedenen Vorproduktplatten 
wurden vollstandig im Harzsystem untergetaucht. Nach 10 Stunden Tauchzeit wurden die Platten dem Harzbad ent- 
nommen und das oberflachlich anhaftende Harz abgestreift. Die impragnierten Platten wurden dann in einen vorge- 
heizten Umluftofen gegeben und bei 1 60 °C in 30 Minuten ausgehartet. Die Platten hatten nach dieser Schockhartung 
keinerlei Blasen oder Risse. 

[0053] Die Harzgehalte der aufgelisteten Vorproduktplatten sowie ausgewahlte Materialeigenschaften werden in Ta- 
belle 3 im Vergleich zu nicht impragnierten Vorproduktplatten dargestellt. 



Tabelle 3: 



Vergleichdes Durchgangswiderstandes R und der Heliumpermeabilitat X von ausgehartetem, impragniertem 
Vorprodukt (unterschiedlicher Dicke und Rohdichte) mit nicht impragniertem Vorprodukt (von ebenfalls 
unterschiedlicher Dicke und Rohdichte); zu vergleichen sind insbesondere die Beispiele 3a und 3a' sowie Beispiele 
3b und 3b 1 . 




Typ der 
Vorproduktplatte 


Harzgehalt [%] 


R [mD] 


X [mg/(m2.s)] 


Beispiel 3a 


F02510C 


29,4 


0,24 


< 0,0015 


Beispiel 3b 


L10010C 


16,0 


0,43 


0,028 


Beispiel 3c 


L20010C 


11,4 


0,57 




Beispiel 3d 


L40005C 


38,9 


0,85 




Beispiel 3a' 


F02510C 


0 


< 0,10 


1,50 


Beispiel 3b' 


L10010C 


0 


0,28 


0,32 



[0054] Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, erhalt man je nach Rohdichte des Vorproduktes eine unterschiedlich starke 
Harzaufnahme, wobei eine niedrige Rohdichte eine hohe Harzaufnahme zur Folge haben kann. Das impragnierte 
Vorprodukt kann bis zu 40 % Harz enthalten. Die Heliumpermeabilitat der impragnierten Platten ist im Gegensatz zu 
nicht impragnierten um mehr als einen Faktor zehn geringer. Der elektrische Durchgangswiderstand wird durch die 
impragnierbehandlung nur maBig erhohl. 



Beispiel 4 

[0055] Gegenstand dieses Ausfuhrungsbeispieles war die Impragnierung einer Vorproduktplatte mit den Epoxid- 
harzsystemen 1 ohne latenten Katalysator, deren Vorhartung und Formgebung nach dem Impragnieren mit Kunstharz. 
[0056] Die Vorproduktplatte aus teilweise wieder verdichtetem expandiertem Graphit hatte eine Dicke von 2,7 mm 
und eine Rohdichte von 0,65 g/cm 3 . Der Aschewert des Graphites war kleiner gleich 0,15 Gew.-%. Der Vakuumimpra- 
gnierprozeB erfolgt bei 50°C in Anlehnung an Beispiel 1. Nach einer Impragnierdauer von zwei Stunden wurde die 
nun impragnierte Platte aus dem Bad genommen und nach Abwischen des oberflachlich anhaftenden Harzes gewogen. 
Der Harzgehalt der nicht ausgeharteten Platte betrug 1 6 %. AnschlieBend wurde die Platte fur die Dauer von 20 Stunden 
in einen 150°C warmen Umluftofen gegeben und das im Korper enthaitene Harz in den B-Zustand uberfuhrt. Im B-Zu- 
stand war das enthaltene Harz angeliert und die impragnierte Platte noch weich und biegsam. Sie wurde in ein auf 
180°C vorgeheiztes PreBwerkzeug eingelegt, fur die Dauer einer Stunde in die Form gepreBt und dabei welter ver- 
dichtet. Die Platte nahm die Geometrie der mit Antihaftmittel beschichteten PreGform an. Nach dem Offnen der 
PreBform hatte der impragnierte und nun angehartete Formkorper eine hinreichende Stabilitat, so daB er ohne Zer- 
storung aus der Form entnommen werden konnte. Nach einer weiteren Temperaturbehandlung des Formkorpers uber 
12 Stunden bei 150°C war das Harz vollstandig ausgehartet. Derausgehartete Formkorper zeigte keinerlei Risse oder 
Blasen. Des weiteren wurde durch das Pressen kein im B-Zustand befindliches Harz aus dem impragnierten Korper 
herausgepreBt, so daB sich an der Oberflache des Formkorpers keine geschlossene Harzschicht ansammelte. 
Wie die Praxis gezeigt hat : wird iiberschussiges Harz, das vorher nicht in den B-Zustand uberfuhrt worden war, beim 
Verpressen in einer Formgebungsvorrichtung aus dem Korper herausgequetscht. Dieses herausgequetschte Harz 
kann auf den auBeren Oberflachen des Korpers eine Harzhaut bilden, die elektrisch und thermisch isolierend wirkt 
und die je nach dem vorgesehenen Verwendungszweck des Produkts unerwunscht sein kann. 
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Beispiel 5 

[0057] Die Vorproduktplatte war vom gleichen Typ wie in Beispiel 4 und hatte eine Dicke von 2.7 mm und eine 
Rohdichte von 0,65 g/cm 3 . Diese Vorproduktplatte wurde bei Raumtemperatur eine Stunde in ein Impragnierharz ge- 
taucht. Dieses Harz bestand aus 95 Gewichtsteilen Blendur VP KU 3-4520 und 5 Gewichtsteilen Blendur VP PU 90IK06. 
(Beide Komponenten wurden auch im Beispiel 3 in geringfugig andererZusammensetzung verwendet.) Der Harzgehalt 
der Platte betrug nach dem Impragnieren 15 Gew.-%. Die impragnierte Platte wurde bei 150 °C fur die Dauervon neun 
Minuten getempert, wobei das Harz in den B-Zustand uberfGhrt und angeliert wurde. 

[0058] AnschlieBend wurde diese Platte noch warm in das auf 150 °C vorgeheizte Formwerkzeug eingelegt und in 
die Form gepreBt. Die mit Antihaftmittel beschichtete PreBform blieb funf Minuten geschlossen, wurde dann geoffnet 
und der inzwischen ausgehartete Korper aus der PreBform entnommen. 

Auch in diesem Beispiel wurde durch das Pressen kein im B-Zustand befindliches Harz aus dem impragnierten Korper 
herausgequetscht, so daBsich an der Oberflache des Formkorpers keine geschlossene Harzschicht ansammelte und 
der Formkorper keinerlei elektrisch isolierend wirkende Oberflachenzone zeigte. 

Beispiel 6 (Vergleich, Stand der Technik) 

[0059] Bei diesem Beispiel wird bewuBt ein losungsmittelhaltiges Epoxidharzsystem zum Impragnieren verwendet. 
Es wurde die folgende Zusammensetzung des Harzsystems gewahlt: 

75 Teile der Epoxidharzsysteme 2 (siehe Beispiel 1) mit den Hauptkomponenten Bisphenol-F-diglycidylether und 
Methylhexahydrophthalsaureanhydrid ohne latenten Katalysator und 
25 Teile 2-Butanon (LosungsmitteJ) 



[0060] Die Viskositat dieses losungsmittelhaltigen Harzsystems betrug bei Raumtemperatur 15 mPa-s. Das Vorpro- 
dukt hatte eine Rohdichte von 1 ,0 g/cm 3 , eine Plattendicke von 1 mm und einen Aschewert von kleiner 2 Gew.-%. Die 
Vakuumimpragnierung wurde wie in Beispiel 1 , jedoch nicht bei 50°C sondern bei Raumtemperatur durchgefuhrt. Nach 
e.ncr Impragnierdauer von 6,5 Stunden wurde die nun impragnierte Platte aus dem Bad genommen und nach Abwi- 
schon des oberf lachlich anhaftenden Harzes gewogen. Der Harzgehalt betrug im nicht geharteten Zustand 23 Gew.-%. 
30 [0061] Die impragnierte Platte wurde dann in einen vorgeheizten Umluftofen mit einer Temperatur von 150°C ge- 
bmcht und nach 30 Minuten Hartedauer aus dem Ofen entnommen. Die Platte war dann von unterschiedlich groBen 
Blasen ubersat und vollig unbrauchbar! Es konnte an ihrwederein Durchgangswiderstand noch eine Heliumpermea- 
bihtat bcstimmt werden. 

Die gcharlete und mit Blasen ubersate Platte zeigte eine deutliche Gewichtsabnahme gegenuber dem frisch impra- 
gncrten Zustand. Der Harzgehalt hatte sich durch die Hartebehandlung von 23 % im nicht geharteten Zustand auf 
1 7.8 % im geharteten Zustand reduziert. Dies konnte an den Proben der Beispiele 1 bis 5, in denen losungsmittelfreie 
Har/systeme eingesetzt worden waren, nicht beobachtet werden. Der Gewichtsverlust war in diesem Beispiel 6 auf 
das Verdampfen des Losungsmittels zuruckzufuhren. Da das Verdampfen des Losungsmittels nicht nur an der Ober- 
flache des impragnierten Korpers stattfand sondern auch im Innern des Korpers und das Entweichen durch daruber- 
-*o hegende Materialschichten behindert wurde, wurden die Blasen aufgetrieben. 

Wurde man eine mit losungsmittelhaltigem Harzsystem impragnierte Platte in einem Formwerkzeug pressen und aus- 
harten - wie in Beispiel 4 fur losungsmittelfreie Harzsysteme beschrieben so wurden die Schwierigkeiten noch weiter 
vergroBert. weil die freigesetzten Losungsmitteldampfe nicht ungehindert entweichen konnten und dadurch vermehrt 
und in unkontollierbarer Weise Fehlstellen und Blasen in dem Korper entstunden. Eine Herstellung eines geformten 
und mit einem losungsmittelhaltigen Harz impragnierten Korpers durch weiteres Verdichten in einer Pressvorrichtung 
und nachfolgendes Ausharten ist ohne massive Qualitatsmlnderung des gewunschten Endprodukts in tragbaren Her- 
stellungszeilen nicht moglich. 

[0062] Der Vergleich des Beispiels 6 mit den Beispielen 1 bis 5 verdeutlicht in eindeutiger Weise den Fortschritt, der 
mit der erfindungsgemaBen Losung erreicht worden ist. 
50 [0063] Neben diesen oben genannten Beispielen ist eine Vielzahl von weiteren Korpern und Verfahrensweisen nach 
der Lehre dieser Erfindung darstellbar. DemgemaB ist die Erfindung nicht auf die in den Beispielen dargestellten Aus- 
fuhrungsformcn bcschrankt. Es sollen deshalb auch die nicht dargestellten Varianten in diese Patentanmeldung ein- 
geschlossen sein, die der Fachmann aufgrund der ihm durch diese Offenbarung gebotenen Informationen herstellen 
konnte. 
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Patentanspruche 

1 . Mit Kunstharzen impragnierter Korper aus expandiertern Oder aus mindestens teilweise wieder verdichtetern ex- 
pandiertem Graphit, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser Korper entweder losungsmittelfreie, niedrigviskose, lagerstabile Harzsysteme aus der Gruppe der Isocya- 
nate mit ihren Reaktionspartnern und/oder Epoxidharze Oder durch Harten solcher Harzsysteme erhaltene Poly- 
mere enthalt. 

2. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Epoxidharzsystem die Hauptkomponenten Bisphenol-A-diglycidylether enthalt. 

3. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, da!3 

das Epoxidharzsystem die Hauptkomponenten Bisphenol-F-diglycidylether enthalt. 

4. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Epoxidharzsystem die Komponente Methylhexahydrophthalsaureanhydrid enthalt. 

5. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die verwendeten Epoxidharzsysteme einen oder keinen latenten Katalysator enthalten. 

6. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach einem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die impragnierten Korper Harzsysteme aus der Gruppe der Epoxide enthalten, die bei 50°C uber eine Dauer von 
mehr als zwei Tagen, vorzugsweise von mehr ais zwei Wochen eine Viskositat von unter 200 mPa-s, vorzugsweise 
150 mPa-s und darunter aufweisen. 

7. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das verwendete Harzsystem die Hauptkomponente Diphenylmethandiisocyanat enthalt. 

8. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruchen 1 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das verwendete Harzsystem die Hauptkomponenten Diphenylmethandiisocyanat und Bis(4,4'-glycidyloxyphenyl)- 
propan enthalt. 

9. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruchen 1 , 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die verwendeten modifizierten Isocyan at- Harzsysteme mindestens einen latenten Katalysator enthalten. 

10. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach einem oder mehreren der Patentanspruche 1 und 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Harzsysteme aus der Gruppe der Isocyanale mit ihren ReakLionspartnern in dem mit einem dieser Harzsysteme 
impragnierten Korper bei Raumtemperatur eine Lagerstabilitat von mehr als zwei Tagen, vorzugsweise von mehr 
als zwei Wochen aufweist. 

11. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach einem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der impragnierte Graphitkorper bis zu 50 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 25 Gew.-% und besonders bevorzugt 10 
bis 20 Gew.-% Harz aus der Gruppe der Isocyanate, Isocyanurate, Urethane oder Polyurethane oder/und Epoxide 
enthalt. 

12. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach einem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Vorprodukt keramische odermineralische, elektrisch nicht leitfahige oderelektrisch leitfahige Fullstoffe enthalt. 

13. Mil Kunstharzen impragnierter Korper nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 12 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser Korper mindestens zwei jeweils fur sich zusammenhaltende Netzwerke aufweist, von denen das eine aus 

e 2lZZ S r^T™ 9 ^ en J 6 * 51 ex P andiertem oder aus expandiertem und danach mindestens teilweise 
wieder verdichtetem, elektrisch gut aber auch thermisch noch gut leitfahigem Graphit besteht und das andere aus 
e,nem zusammenhangenden System aus in den Graphit eingedrungenem Kunststoff bestehi 



14. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser Korper lediglich in oberflachennahen Zonen oder in einem Teil des Korpers Harzsysteme aus der Gruppe 
der Isocyanate und ihren Reaktionspartnern oder/und Epoxide enthalt. 

15. Mit Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser Korper aus einer der genannten Gruppen entstandene ausgehartete Polymerharzsysteme enthalt. 

16. Mil Kunstharzen impragnierter Korper nach Patentanspruchen 14 und 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser Korper an seiner Oberflache keinen geschlossenen Harzf ilm enthalt und elektrisch leitend kontaktiemar ist. 

17. Verfahren zum Herstellen eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach Patentanspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Korper aus expandiertem und mindestens teilweise wieder verdichtetem expandiertem Graphit mit offenem 
Porensystem hergestellt Oder ausgewahlt wird, dieses Vorprodukt mit mindestens einem losungsmittelfreien nied- 

Z'l^iH " P ^ m TT Ten Haf2SyStem aUS der Gru ^ e der Isoc Vanate und ihren Realnspartnem o7er/ 
und Epox.de impragmert, dieses nicht gehartete Zwischenprodukt in den B-Zustand uberfuhrt wird 

Z7r*Zt :S Sta " d H befi( !?' iChe Zwischen P rodukt ent ^ d ^ "nfichst so belassen oder zu einem Formkorper 
verarbertet wird und dann das impragnierte, nicht ausgehartete Zwischenprodukt oder der aus dem nicht gehar- 

18. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach Patentanspruch 17 
dadurch gekennzeichnet, daB 

oxidTL^onil'r^ H r r2S K yStem aUS d6r Gmp P e der ls °^nate mit ihren Reaktionspartnern oder/und Ep- 
oxide impragnierte Korper gleichzeitig geformt und thermisch gehartet wird. 

19. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach Patentanspruchen 17 und 
dadurch gekennzeichnet, daB 

" au ! e ^ andie o rtem oder aus expandiertem und mindestens teilweise wieder verdichtetem expan- 
diertem Graphit mit offenem Porensystem und mit einem Aschewert von nicht mehrals vier Prozent, voizugsweise 
von nicht mehr als zwei Prozent eingesetzt wird. vurzugsweise 

20 ' IXS!!^^^^* mindeS,enS ein KUnStharZ Korpers nach einem oder mehreren der 

dadurch gekennzeichnet, daB 

TJ^nrT H-, aU ! ™ Pandi T m ° d6r aUS ex P andiertem und mindestens teilweise wieder verdichtetem expan- 
diertem Graphit mit offenem Porensystem und mit einer Rohdichte im Bereich von 0,1 bis 1 ,8 g/c m 3 vorzuqsweise 

ZZl^ZZ^Z*: 3 bis 1 5 9/cm3 und besonders bevor2U9t mit einer Rohdichte 
21 ' SSS^i^^T mindestens ein Kunsthar2 en,haltenden K6rpers nach einem oder mehreren der 

dadurch gekennzeichnet, daB 

Sn?mP° dUkt 3U f expandiertem oder aus ^^destens teilweise wieder verdichtetem expandiertem Graphit mit 
offenem Porensystem mit einem oder mehreren Harzsystemen aus der Gruppe der Isocyanate mi. ihren Reakti- 
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onspartnern oder/und Epoxide impragniert wird. 

22. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach einem Oder mehreren der 
Patentanspruche 1 7 bis 21 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

Epoxidharzsysteme eingesetzt werden, die bei 50°C eine Viskositat unter 1 00 mPa-s, vorzugsweise von unter 70 
mPa-s aufweisen. 

23. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach einem Oder mehreren der 
Patentanspruche 1 7 bis 21 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

Isocyanat-Harze mit ihren Reaktionspartnern eingesetzt werden, die bei Raumtemperatur eine Viskositat von unter 
100 mPa-s, vorzugsweise von unter 50 mPa-s aufweisen. 

24. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach einem oder mehreren der 
Patentanspruche 1 7 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die latent katalysierten Harzsysteme aus der Gruppe der Isocyanate mit ihren Reaktionspartnern oder/und aus 
der Gruppe der Epoxide in dem mit den Harzen impragnierten Korper unter der Einwirkung von Temperaturen 
zwischen 120 und 180°C in weniger als zwei Stunden bis herunter zu weniger als funfzehn (15) Minuten ausge- 
hartet werden, wobei der niedrigen Temperatur die lange Hartezeit und umgekehrt der hohen Temperatur die kurze 
Hartezeit zuzuordnen ist. 

25. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach Patentanspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die nicht latent katalysierten Harzsysteme aus der Gruppe Isocyanate mit ihren Reaktionspartnern oder/und aus 
der Gruppe der Epoxide in dem mit Harz impragnierten Korper unter der Einwirkung von Temperaturen zwischen 
120 und 180°C in weniger als vierzig Stunden bis herunter zu weniger als vierundzwanzig Stunden ausgehartet 
werden, wobei der niedrigen Temperatur die lange Hartezeit und umgekehrt der hohen Temperatur die kurze Har- 
tezeit zuzuordnen ist. 

26. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach einem Oder mehreren der 
Patentanspriichen 17 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Vorprodukt aus expandiertem und mindestens teilweise wieder verdichtetem expandiertem Graphit mit offe- 
nem Porensystem beim Impragniervorgang bis zu 100 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 35 Gew.-%, besonders be- 
vorzugt 

10 bis 25 Gew.-% seines Eigengewichtes an Isocyanat- und/oder Epoxid-Harzsystemen aufnimmt. 

27. Verfahren zur Herstellung eines mindestens ein Kunstharz enthaltenden Korpers nach einem oder mehreren der 
Patentanspriichen 17 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der expandierte Graphit mit keramischen, elektrisch nicht leitfahigen oder elektrisch leitfahigen Fullstoffen ge- 
mischt, zu einem fullstoffhaltigen Vorprodukt verarbeitet wird und dann mit Harz impragniert wird. 

28. Verwendung von Kunstharze enthaltenden Korpern nach den vorgenannten Patentanspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Korper, die ausgehartete Kunstharze enthalten, als Dichtungselemente, als Komponenten in Brennstoffzellen, 
oder als Warmeleitelemente eingesetzt werden. 
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